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A new fractal approach to fabrication of smart materials 
to enhance water and moisture absorption 












繊維強化プラスチック（Fiber Reinforced Plastics, FRP）は，強度や耐熱性など様々な工
業的利点を有しており活発な研究が行われている[1]．特に，炭素繊維強化プラスチック
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形状の輪郭の長さを孔の周長と呼ぶ．本研究では，図 3に示す 4 種類の中空部断面形状
を持つ試験片を作製し，順に，円孔，三角 1 次フラクタル孔，三角 2 次フラクタル孔，
および，四角 1次フラクタル孔と呼ぶものとする．なお寸法は，円孔を基準として中空
部断面積を同一とする条件によって定めた．このとき，円孔の周長を 1とすると，各孔


























士化成工業（株）トーマイド 245LP）を重量比 5:3 で混合し，遊星型攪拌機（（株）シン
キーAR-100）にて 2分間の攪拌と 1分間の脱泡を行った．型に流し込んだエポキシ樹脂
は，真空乾燥機（アズワン（株）AVO-250N）にて 80℃で 2 時間加熱して硬化させた．
硬化後に真空乾燥機から取り出し，型から外して中子を抜き取ったものを試験片とした．
図 5 に吸水・吸湿試験片を示す． 
以上の手順に従い，吸水試験と吸湿試験の各試験条件について，無孔，円孔，三角 1
次フラクタル孔，三角 2次フラクタル孔，および，四角 1次フラクタル孔の 5種類の試
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吸水量の時間変化を測定するために，試験片を試験開始から 10 時間後までは 1 時間
おき，100 時間後までは 6 時間おき，それ以降は 24 時間おきに試験片を水中または環
境試験機から取り出し，表面の水分を完全に拭き取った後，電子天秤にて試験片の重量
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3 数値解析 



























四角 1次フラクタル孔，三角 1次フラクタル孔，三角 2次フラクタル孔の順に高くなっ
ており，各吸水率の時間変化については，吸水開始直後に各フラクタル孔が円孔に比べ
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および三角 2 次フラクタル孔に対する四角 1 次フラクタル孔の結果の違いに着目する．
室温吸水条件下での図 6では，四角 1次フラクタル孔の吸水率は，三角 1次フラクタル
孔と三角 2 次フラクタル孔に比べて，いずれの時間においても低くなることがわかる．
この傾向は，高温吸湿条件下での図 8および数値計算結果の図 9 からも確認できる．そ




をする三角 1 次フラクタル孔と三角 2 次フラクタル孔に比べて低い吸水率になったと
考えられる．さらに，四角 1次フラクタル孔の周長と三角 1次フラクタル孔の周長の比
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図 1 吸水・吸湿試験片形状と寸法（円孔の場合） 
 
 
（a）正三角形を基準としたもの     （b）正四角形を基準としたもの 
図 2 自己相似フラクタル 
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（a）円孔 （b）三角 1次フラクタル孔（c）三角 2次フラクタル孔（d）四角 1次フラクタル孔                                       
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図 6 室温吸水条件下での吸水率の時間変化 
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図 8 高温吸湿条件下での吸水率の時間変化 
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図 10 数値計算による吸水率の空間分布（5000ステップ時） 
 
(原稿提出: 2016年 11月 19日; 修正稿提出: 2017年 1月 18日) 
 
